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ZDENKA KRNACOVA, NADA SURIOVA

Hodnotenie ohrozenia kvality podzemnych
a povrchovych vod cudzorodymi latkami

Antropégenna ¢innost nadobuida v porovnani s globdlnymi geochemickymi procesmi stile vic-
$iu intenzitu, preto Castokrit vyrazne porusuje prirodmi dynamickua rovnovihu v obehu niektorych
prvkov v biosfére. Neprimerané sposoby vyuZivania prirodnych zdrojov bez dokladného geologic-
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kého, pedohydrologického a klimatologického prieskumu, pouZivanie stdle vy$sich davok priemy-
selnych hnojiv a priemyselné znedistovanie exhalatmi narusili prirodny smer biogeochemického
cyklu mnohych prvkov, désledkom coho je ich neZiadica akumulicia v pedo- a hydrosfére.

Vlastnosti pody

Faktory, podmiefiujice rozsah a intenzitu priesaku sle-
dovanych cudzorodych litok podnym profilom s moZznym
znecistenim hydrosféry su ziroven kritériami pre vyc¢lene-
nie rizikovych kategérif poddnych systémov priesakom.

Predov3etkym si to zdkladné pddne vlastnosti (textira,
Struktira, reakcia prostredia, putanie i6nov, adsorbéné vlast-
nosti, kvalita a kvantita humusu), drovefi hladiny podzem-
nej vody a dynamika jej reZimu, stavba pdédneho profilu,
charakter podotvorného substritu, vlastnosti klimy a cha-
rakter a vlastnosti geologického podkladu. Okrem spomi-
nanych faktorov tu spolupdsobf cely rad inych vplyvov, napr.
urychlenie priesaku rozsiahlymi agromeliora¢nymi .zdsah-
mi, charakter a vlastnosti vegeta¢ného krytu, spésob vyuZi-
vania a obhospodarovania izemia, znecistenie z bodovych
zdrojov, sposob aplikicie agrochemikilii, ich rozpustnost,
druh, ddvka a doba pésobenia (Kozovid, Bedrna, 1989).

Litky sa v podnom prostredi podrobuji istym zikoni-
tostiam z hladiska zmien foriem, ako aj z hladiska priesto-
rovej variability (podliehanie vodnému reZimu a s tym su-
visiacej migricie). Zikonitosti podmieriujice vodné a tep-
lotné reZimy podnych systémov stivisia s priebehom pocasia
v jednotlivych rokoch, variabilitou, intenzitou atmosférickych
zraZzok a tepl6t v ¢ase a priestore. Charakter a priebeh vod-
ného reZimu pod je tieZ dany vlastnostami podno-substri-
tovych komplexov (Bedrna a kol., 1989).

Typ vodného reZimu konkrétneho poédneho stanovista
je komplexnym prejavom energetickych a substa¢nych in-
terakcif medzi pédou a klimou, a preto md rozhodujice
postavenie pri vy¢lefiovani kategérif pod z hladiska ¢astosti
a intenzity priesaku poédnej vody pédnym profilom. Princi-
pom ich vy¢lenenia je teda prevliddajici smer a intenzita
pohybu vody v pédnom systéme.

Skodlivé litky

Z chemickych prvkov a zlic¢enin, ktoré mézu priesakom
ohrozit kvalitu predovietkym podzemnych vod, sme vybra-
li skupinu toxickych litok. Ich obsah v podzemnych vo-
dich je limitovany CSN 75 7111 o pitnej vode.

Pri konkrétnom hodnoteni sme sa zamerali na prvky
a zliceniny, ktoré sliZia v prisludnej norme ako toxikolo-
gické ukazovatele (volny amoniak, arzén, dusi¢nany, poly-
cyklické aromatické uhlovodiky (PAU), fluoridy, kadmium,
olovo a ortut). Pri prekroceni ich limitnych hodnét mézu
sposobit poskodenie zdravia ¢loveka (aj ostatnych Zivych
organizmov), prejavujice sa poruchami traviacej sustavy,
centrilneho nervového systému a dychacieho apardtu. Mno-
hé z kovovych zlicenin spdsobuiji 3pecifické poskodenie
srdcovo-cievneho aparitu, pecene, koZe, obliciek a miechy.
Patria k nim hlavne kumulativne jedy, teda arzén, kadmium,
olovo a ortut, ktoré maji navy3e aj karcinogénne ucinky.
Zo zdrojov sa naj¢astejSie vypustaji do ovzdusia a povrcho-
vych tokov, o podmieiiuje ich rozdielny priestorovy dosah
a koncentriciu.

Na polutanty v ovzdu3i pdsobia aerodynamické proce-
sy a dalsie pritomné prvky, s ktorymi ¢asto vstupujd do re-
akénych procesov. Rddius ich dopadu na zemsky povrch
mozZno urcit len Statisticky, prip. numericky (rozptylovymi
stidiami pre jednotlivé zdroje) alebo konkrétnymi merania-
mi v teréne. Zo vzoriek, odobratych z vegeticie a pédy
mozZno ziskat zikladny obraz o pritomnosti 3kodlivin v pro-
stredf. V na3ej prdci sme vychiddzali z hodnotenia vyjadre-
ného v mape zikladnych imisnych typov (Maiikovskd, 1994).
Na identifikovanie pévodcov znecistenia nim posliZili daje
o vypustanych 3kodlivinich do ovzdusia z konkrétnych
bodovych priemyselnych zdrojov. Vyber litok, ktoré maju
vztah k tomuto problému je v tab. 1.
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Tab. 1: Vyznamni priemyselni producenti vybranych $kodlivin v t.r* (r. 1991)

Priemyselny zdroj znecistenia Amo- | Fluér |Fluéro-| Chl6r | Chléro-] Org. | Anorg.| Org. | Ortut |Kyani-
niak vodik vodik | halog. | zlu¢. | zli¢. dy
zlicen. dusika
I[strochem Bratislava - 003 |- |- 1,5 - = 11 - -
Slov. zivody technického skla Bratislava - - 25 - 9 - 4 - - -
Niklova hut Sered 1168 | - - - - - - - - -
Duslo Sala 2407 | - - 137 | 21 - 1 - - -
Tesla Vrible - - - - - 19 - - - =
Juhoslovenské celulézky a papierne Stirovo - - - - - - 2 - - -
Drotoviia Hlohovec - - - - 1 - - - - -
Petrochema Dubovi-Nemecki - - - 2 - - - - - -
Rudné bane Vajskovi - p. Lopej - - - - - - 13 - - -
Severosl. celulozky a papierne RuZomberok - - - 36 - - 50 - - -
Novicke chemické zivody Noviky - - - 108 - 44 - - - -
Slovenské lu¢obné zivody Hnuista 13 - - - - - - - - -
Sloval - zivod Elektrolyza Ziar nad Hronom - - 767 | - - - 2 - - -
Povazské chemické zivody Zilina 45 - - - - - - - - -
TS-SPAKO koksov. KoSice-Bak3a - 1 - 44 - - - - - 2
Chemko StriZske 0,1 - - - - - 20 - - -
Zelezorudné bane NiZni Sland - - - - - - 1 - - -
VS cement. a vip. cementirefl Bystré - - - - - - 102 - - -
Bukéza Vranov nad Toplou - - - - - - 482 - - -
Tesla Piestany 0,2 - 0,1 - 0,01 6 - 0,02 - -
Skloplast Trnava - 57 - - - - - - - -
Sklirne Poltir - - 151 - - - - - - -
ZSNP - zivod zlieviren Ziar nad Hronom - 0,03 | - 0,07 | - 0,03 | 0,05 - - -
ZSNP - zivod kysli¢nikdredi Ziar nad Hronom - - - - - - - - 0,1 -
Vychodoslovenské strojirne Kosice - - - - - 0,2 0,006 | - - -
Vychodoslovenské Zeleziarne Kosice 315 - - - 2210 | - 81 - 0,4 317
Vychodoslovenské autodruZstvo PreSov - - - 0,2 - - - - - -
Zelezorudné bane Rudiiany - - - - = - . - 32 .

Zliceniny dusika si sicastou emisii z energetiky, ko-
mundlnych zdrojov, vyroby kyseliny dusi¢nej, rafindcie ro-
py a dopravy. Z priemyselnych zdrojov zlic¢enin fluéru ma
popredné miesto vyroba hlinika, fosfore¢nych hnojiv a iny
chemicky priemysel, vyroba skla a pod. (Bratislava, Ziar n.
Hronom, Zilina, Poltir, Lednické Rovne, Hlohovec). V emi-
sidch PAU md dominantné zastipenie automobilovid dopra-
va. Vyrazne zvySeny obsah tychto zli¢enin sa nameral v pdde
a7 do vzdialenosti ca 50-60 m po oboch strandch frekvento-
vanych ciest (Iewitt, Rushed, 1991; Durajkovd, 1992). Taz-
ké kovy, ako je olovo, ortut, kadmium a arzén su sicastou
hutnych prachov v metalurgii (Kosice, Rudiiany, Krompa-
chy, Vajskovi, Sirokd a iné). Meranie podielu tejto skupiny
litok v exhaldtoch sa u nds zatial neuskutociiuje (s vynig-
kou ortuti), ¢o je vzhladom na ich velmi nebezpe¢nd pova-
hu viaZnym nedostatkom.

Rovnako o zdrojoch znecistenia povrchovych vod touto
skupinou litok neexistuju vycerpdvajice podklady. Pritom-
nost vybranych litok v tokoch sa monitoruje siefou mera-
cich profilov, ¢im sa ziskavaji ddaje len o stave (nie o po-
vodcovi znecistenia). Predpokladdme v3ak, Ze v pripadoch

silného znecistenia tokov nepochddzaju tieto prvky z priro-
dzenych procesov (napr. vymyvania z horninového pros-
tredia). Na identifikdciu potencidlneho ohrozenia podzem-
nych vod tito informdcia postacuje, nedostato¢ny je v3ak
systém merania v profiloch. Mnohé z prvkov sa nesleduji
kontinudlne (napr. obsah kovov), a tak sa vZdy nedd zistit
ich sprivanie. V povrchovych tokoch sme analyzovali pri-
tomnost tazkych kovov, ktoré si nebezpecenstvom predo-
v3etkym pre zdroje vody v nivnych sedimentoch.

Hodnotenie potenciilneho priesaku toxickych Litok
do podzemnych véd

Z hladiska intenzity ohrozenia hydrosféry priesakom
cudzorodych litok sme pddno-substritové systémy nastize-
mi Slovenska rozdelili do piatich skupin podla vybranych
parametrov:

¢ Pddno-substritové systémy bez ohrozenia prie-
saku. Boli vy¢lenené na ziklade prevlddania viacro¢ného
cyklu zostupného pohybu vlahy v pédnom profile, ktory je
charakteristicky pre oblasti s vyparnym typom pddneho re-
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1. Znecistenie tokov tazkymi kovmi

Zimu fluvizemf a Ciernic na starych fluvidlnych sedimentoch
v semiarfdnych klimatickych oblastiach. DéleZitym kritériom
je hibka podzemnej vody a vlastnosti klimy.

Do tejto kategdrie patria aj podne systémy s kolobehom
obmedzujicim sa len na podny profil, ¢o je charakteristické
pre ¢ernozeme, hnedozeme na spradiach a ciernice ¢erno-
zemné na starych fluvidlnych sedimentoch, ¢o si podne
systémy s nepremyvnym typom vodného reZimu.

¢ P6dno-substritové systémy s ob&asnym vertikal-
nym priesakom. Ide o pédne systémy s nepremyvnym
typom vodného reZimu, kde ale vydatnejSie atmosférické
zrazky v niektorych rokoch méZzu podmienit priesak pod-
nej vody do podzemnych véd a kontaminovat ich. Patria
sem hnedozeme luvizemné, luvizeme na spradovych hli-
ndch a regosoly na eolickych pieskoch, prip. v semiaridne;j
klimatickej oblasti (regosoly), na rozhrani semihumidnej
a humidnej klimatickej oblasti (hnedozeme luvizemné a lu-
vizeme) alebo na starich fluvidlnych sedimentoch (fluvize-
me a Ciernice).

¢ Podno-substritové systémy s obcasnym aZ kazdo-
ro¢nym priesakom. Sem patria oblasti s periodicky pre-
myvnym vodnym reZimom a dominantné zastipenie tu majui
kambizeme na rozhrani semiaridnej a humidnej klimatickej
oblasti, viazané na delivid r6znych hornin, fluvizeme a cier-
nice pelické na velmi taZkych nivnych sedimentoch a hne-
dozeme pseudoglejové.

Legenda: kovy v tokoch

—}— bilan¢ny profil
arzén

ortut
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¢ Pédno-substritové systémy s kaZdoro¢nym prie-
sakom. Dominantné zasttiipenie v tejto kategorii maji pod-
no-substritové komplexy prechodne prevlh¢ené aZ inten-
zivne premyvné. Patria sem kambizeme na miernejdich sva-
hoch a v miestnych depresiich reliéfu s hlinito-piescitymi
typmi pddotvornych substritov, spominané pri predchddza-
jucej kategérii, ale v inych klimatickych podmienkach. Na
nepriepustnom podklade (flovito-piescité bridlice, bridli¢-
naté sliefiovce) vznikaji vyznamné obzory freatickej vody,
ktoré sa moZu potencidlne kontaminovat neZiaduicimi litka-
mi odtekajicou gravita¢nou vodou z nadloZnej podnej vrst-
vy.

* Rizikové p6dno-substritové systémy s permanent-
nym priesakom. Kritériom vy¢lenenia tejto kategdrie je
kaZdoro¢né prevlh¢ovanie pddno-horninovej vrstvy, a to bud
priesakom gravita¢nej vody, alebo kapildrne vzlinajicou
vodou z hladiny podzemnej vody, ktor4 sa nachddza blizko
podneho povrchu. Patria sem glejové, ra3elinové pody, kto-
ré sa vyskytuju v horskej, podhorskej a vrchovinovej oblas-
ti, dalej fluvizeme a ciernice glejové, slance na fluvidlnych
a velmi tazkych sedimentoch.

Potenciilne ohrozenie vod na Slovensku

Na ziklade mapového vyjadrenia stavu na Slovensku
(obr. 2) kondtatujeme, Ze najproblémovejsie oblasti sa roz-
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2. Priestorovi kategorizicia redlneho ohrozenia povrchovych tokov a podzemnych zdrojov vody priesakom cudzorodych litok

prestieraji v severnej a vychodnej ¢asti Slovenska, kde je
priestorovo najrozsiahlejdia neZiadidca kombindcia silnej
produkcie emisif toxickych litok a podnych vlastnosti priaz-
nivych pre priesak do podzemnych vod (stredné a horné
Povazie, Spi3 a oblast Kosic, Vychodoslovenski niZina v ob-
lasti Vojan). Okolie Bratislavy, Ziaru nad I1ronom, Sale a dal-
Sie maji pestrejsiu skladbu hornin a pod, takZe ohrozenie
hydrologickych zisob je diferencované a vysledny efekt je
z ekologického hladiska priaznivej3i. Ohrozenie vod exha-
latmi z dopravy reprezentuji linie v smeroch najintenziv-
nejSich dopravnych prepojeni, kde st sticasne podmienky
na infiltriciu.

Vy¢lenenie kritickych miest z hladiska potencidlneho
priesaku cudzorodych litok pddnym profilom, a tym ohro-
zenie zdrojov podzemnej a povrchovej vody, je nimetom
pre nové pristupy k ich analyze a prehodnocovaniu stavu,
pricom problém je aj v oblasti ziskavania presnych podkla-
dov o nebezpecnych lditkach v prostredi. Zachovanie kvali-
ty vody, ktord je spolu so vzduchom najnevyhnutnejSou zloz-
kou Zivota na Zemi, je jednou z podmienok trvalo udrZatel-
ného rozvoja.

Cldanok vychddza z vysledkov grantu Ekologické
Jaktory trvalo udrZatelnébo rozvoja sidiel.
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